NOTICE 





NOTICE 


M. G. ANDRÉ 


If*- - 




PARIS 

G. STEINHEIL, ÉDITEUR 











liste chronologique des travaux de M. g. ANDRÉ 


1880 























































1. — TRAVAUX DE CHIMIE APPU^UÈE A LA PHYSIOLOGIE 
DES VÉGÉTAUX 


J'exposerai mes travaux de chimie appliquée a la physiologie des 
végétaux dans l’ordre suivant : 1® Constitution des matières humiques 
naturelles ; 2“ Évolution de la matière minérale et organique pendant 
la germination; 3® Maturation des graines; 4° Étude sur l’étiolement 
des plantes ; 5* Migration des matières minérales et organiques chez 
les plantes annuelles et vivaces ; 6® Étude du développement des plantes 
grasses annuelles ; T Composition des liquides qui circulent dans le 
végétal. 


% 1. - CONSTITUTION BES MATIÈRES HUMIQUES NATURELLES 





































































Pendant le développement de la graine, l’azote des composés amidés 
solubles dans l’eau est d’autant plus abondant que la graine est plus 
jeune. Il représente successivement, aux diverses^ périodes que j’ai exa- 

ment pendant la maturation et ne figure plus que pour 20 p. 100 dans 
la graine mûre. Le haricot d’Espagne et le maïs se conduisent de 

Cette transformation des amides solubles en matières protéiques inso¬ 
lubles correspond à la déshydratation lente de la graine dans sa gousse. 

Les amides solubles représentent forcément l’état initial de la matière 
azotée complexe de la future graine, d’où leur abondance dès les débuts 
de la formation de celle-ci. Lorsque la maturation s'avance, ces amides 
se condensent, se transforment par déshydratation en albuminoïdes 
















avance, alors que, chez le lupin, ces sucres augmentent continuellement 
avec plus ou moins de régularité pendant tout le développement du 
végétal. 

A l’époque ■ de la maturation, les fruits du sinapis contiennent 
2,47 p. 100 de sucres solubles, les matières grasses y figurent déjà pour 
9,72 p. dOO. 

' Chez le lupin, à la même époque, les gousses renferment 7,63 p. 100 
de sucres solubles ; les matières grasses sont peu abondantes. Chez le 

Si la destruction d'une partie de la graisse se fait par combustion 
respiratoire, une autre s’organise en hydrates de carbone saccbarifiables; 
ceux-ci, chez le sinapis, passent de 7,43 p. 100 dans la graine à 13,15 
dans la plante totale au bout des vingt-quatre premiers jours de végéta¬ 
tion ; la cellulose insoluble augmente peu. 

Les hydrates de carbone saccharifiables contenus dans la tige du 









Celte étude de la réparti 
le rameau de l’année vis-à- 

substances qui prédominer 





dans les cotylédons. La chaux est incomparablement plus abondante 
dans le rameau que dans la graine (40 p. 100 des cendres). 

. L’azote total augmente continuellement dans le rameau. Après avoir 
augmenté dans les feuilles, il diminue au moment de leur chute. La 
migration de l’azote se fait donc do la feuille, organe d’élaboration des 
albuminoïdes, vers le rameau. 

Les substances hydrocarbonées de réserve, contenues dans le rameau 
et utilisables par le bourgeon terminal l’année suivante, sont vraisem¬ 
blablement les hydrates de carbone saccharifiables dont le taux s’élève 
encore, au mois de novembre, à 18,8 p. 100 du poids de la matière sèche. 


J 6. - ÉTUDE DU DÉVELOPPEMEWT DES PUANTES «BASSES ANNUELLES. 


^minérales. Cmnptes rend. (1903), CXlSviI, 1272. 

Sur le développement des plantes grasses annuelles ; étude de l'azote 
et des matières ternaires. Comptes rend. (1904), CXXXVIII, 639. 

Sur les variations simultanées des acides organiques chez quelques 
plantes grasses. CompL rend. (190S), CXL, 1708. 

L’étude du développement des plantes grasses présente plusieurs par- 
quantité énormed’eau que renferment leurs organes aeriens et a leur modo 
dos doses notables de certains acides organiques. 

M. tricolor, tSedam azareum, les variations des matières salines, tou¬ 
jours en proportions considérables, et celles des matières organiques, en 
prenant la plante totale à différents moments de sa végétation. 

Ces trois plantes se comportent vis-<i-vis de l’absorption de la potasse 
et de la chaux de façon assez différente ; la quantité d’eau qu’elles ren¬ 
ferment est cependant très sensiblement la même à des époques compa¬ 
rables do leur végétation. 

La base qui domine dans les cendres du M. cristallinumoaÜSi potasse ; 
chez le M. tricolor, cette base domine encore, mais elle est en moindre 
proportion que chez la plante précédente ; chez le S. azureum, c’est la 
chaux qui l’emporte sur la potasse. 














LIQUIDES QUI CIRCULENT 


VÉGÉTAL 


liquide conservé dans un vase fermé en présence de quelques gouttes de 
toluène. 

J’ai examiné, par ce procédé, les différences de composition que pré¬ 
sentent le? sucs extraits : 1° des feuilles d’une plante à végétation rapide, 
h pavot', 2** des feuilles d’une plante à souche vivace, Pyreihrum bal- 
samita, depuis le début de la végétation jusqu’au moment de la florai¬ 
son, c’est-à-dire pendant toute la période de la vie active de la 
feuille. 

Voici les faits dignes de remarque que cette étude met en évi¬ 
dence. 

A mesure que les feuilles se déshydratent par suite des progrès de la 
végétation, la quantité d’azote total contenu dans 100 parties de suc dimi¬ 
nue chez les feuilles de pyrèthre, alors que la quantité d’acide phospho- 
rique total augmente. Chez les feuilles de pavot, dont la déshydratation 
est cependant plus rapide que celle des feuilles de pyrèthre, la quantité 
d’azote total contenu dans 100 parties de suc augmente pendant la durée 
du développement ; la proportion de l’acide phosphorique total est ma- 
xima au moment de la formation des boutons floraux. La concentration 
des sucs en azote et acide phosphorique solubles est notablement plus 
élevée chez les feuilles de la plante annuelle, à végétation rapide, que 
cheze elles de la plante vivace. 

Si on prend le rapport entre l’azote total du suc correspondant à 
100 parties de matière sèche et Tazote total contenu dans 100 parties 
de matière sèche, on trouve que ce rapport est plus élevé dans le cas des 
feuilles de pavot, plante annuelle, que dans celui de la pyrèthre. Par 
suite de l’évolution rapide de la première de ces plantes, des quanti¬ 
tés considérables d’azote soluble (amidé), élaborées dans la feuille, 
sont mises en circulation afin de pourvoir aux besoins de la fructifica- 

L’étude de la migration de l’acide phosphorique, faite simultanément 
avec celle de l’azote, montre qu’il n’y a pas une relation absolue entre la 
migration de ces deux éléments. L’acide phosphorique semble, dans le 
cas d’une plante annuelle, telle que le pavot, émigrer plus vite hors de 
la feuille que l’azote lui-même. On peut admettre que, chez la plante 
annuelle, une partie de l’acide phosphorique quitte la feuille et se dirige 
vers l’ovule à l'état do phosphate minéral soluble ; une autre partie se 
déplaçant, de son côté, à l’état de combinaison avec la'matière azotée. 

L’examen des sucs extraits d’une plante grasse, Mesembrianlhemum 






























oxychlorure plus basique avec un dégagement de chaleur bien plus con¬ 
sidérable. 

4» Plusieurs oxychlorares de magnésium avaient déjà été décrits 
lorsque je me suis occupé de la question ; mais ils ne ] it pas 

de composition définie. J’ai préparé le sel MgCP. MgO. de com¬ 

position bien constante, dont la formule présente le même type que celles 
des oxychlorures de strontium et de baryum. Sa chaleur de formation, à 
partir du chlorure anhydre, do la magnésie hydratée et de l’eau liquide, 
est de -t- M Cal. 4. 











La chaleur dégagée croît donc de + 2 calories environ avec l’addi¬ 
tion de 1 molécule d’oxyde de plomb. La chaleur de formation des oxybro- 
mures est inférieure de 2 calories environ à celle des oxychlorures cor¬ 
respondants. 

7“ Les oxychlorures et oxgbromares de mercure m’ont fourni les 
chiffres suivants : 

Hgcr- + HgO = -f 3 Cal. 3 ; HgCl^ -|- 2 HgO = -(- 6 Cal. 2 ; 

HgC12 -f- 3 HgO = -h 7 Cal. 8; HgCH + h HgO = -j- 9 Cal. 8 ; 

HgBr2 -f HgO = -I- 3 Cal. 2 ; HgBr”- -|- 2 HgO = + i Cal. 4 ; 

•HgBr2 -I- 3 HgO = -h 6 Cal. 2 ; HgBr”- -|- 4 HgO = -|- 7 Cal. 8. 

Ces données thermiques, indépendamment de leur valeur propre 
comme déterminations expérimentales numériques, offrent des applica¬ 
tions nombreuses à l’étude des réactions salines, spécialement dans le 
cas où celles-ci donnent lieu à la formation de sels basiques; ce qui se 
présente fréquemment avec les sels métalliques. 











CHIMIE GÉNÉRALE 


5“ J’ai établi également les rapprochements que l’on peut faire entre 
les sulfates et nitrates de cadmium ammoniacaux et les sels correspon¬ 
dants du zinc et du cuivre. Le sulfate ammoniacal CdSO‘./i AzH». 2 H^O 
est du môme type que les sulfates ammoniacaux de zinc et de cuivre. 
Le nitrate ammoniacal (AzO’>)^ Cd.eAzH* possède un type qui diffère 
de ceux des nitrates ammoniacaux de zinc et de cuivre, mais qui est le 
môme que celui du nitrate de nickel ammoniacal. 

6“ Je n’ai pu préparer qu’un seul chlorure ammoniacal de nickel 
NiCl^.ôAzH*, identique à celui décrit par Erdmann, soit par redissolu¬ 
tion à une faible chaleur, au sein de leur eau-mère, des cristaux obtenus 
en faisant passer à froid un courant prolongé d’ammoniaque dans le 
chlorure de nickel, soit en saturant de gaz ammoniac une solution d’oxyde 
de nickel dans le chlorure d’ammonium. 

J’ai préparé un sulfate NiSO'‘.5AzH®.711*0, ainsi qu’un sulfate double 
de nickel et d’ammonium avec excès d’ammoniaque en saturant par du 
gaz ammoniac à froid une solution de 1 molécule d’oxyde do nickel dans 
2 molécules de sulfate d’ammonium. Ce sel : iN'iSO'’. (AzH‘)*S0‘. 
6 AzH* -|- 3 H*0 cristallise en gros prismes orthorbombiques bleus. 

11 n’existe qu’un seul nitrate de nickel ammoniacal, répondant à la 
formule : Ni(Az03j2.6AzU3. 11/2 H*!). 

7“ Je me suis borné, dans l’étude des sels ammoniés de mercure, à 
celle de l’action du chlorure mercurique sur l’ammoniaque. La précipi¬ 
tation, faite à froid seulement, du chlorure mercurique par l’ammoniaque 
conduit à des corps dont le premier terme est le chlorure de mercuram- 
monium, ou chloramidure de mercure de Kane et Millon, AzH*HgCl, et 
le dernier, le chlorure d’oxydimercuriammonium, AzHg*Cl. H*0. 

Pour observer ces transformations dans les meilleures conditions 
possibles, j’ai opéré avec des solutions étendues et titrées de bichlorure 
et d’ammoniaque. Il existe doux réactions antagonistes : celle de l’eau 
d’une part, qui, agissant sur le chloramidure, tend à produire du chlo¬ 
rure d’oxydimercuriammonium, et celle, inverse, du sel ammoniac, qui 
tend à reconstituer le chloramidure : 

2AzH2.IlgCl-t-H20 = AzlPCl-f AzHg2Cl.tl*0. 

Suivant que l’eau ou le sel ammoniac est en excès, c’est la seconde 
ou la première action qui a lieu. J’étudie les conditions de stabilité 
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2° CHIMIE ORGANIQUE 


Action de l’ammoniaque et de l’eau sur le chloroforme. Compl. rend' 

(1886), CH, 853. 

Action de l’eau et de l’ammoniaque sur le chlorure de méthylène. 

Compl. rend. (1886), CH, UK. 

La décomposition du ciiloroformepar l’ammoniaque étendue, effectuée 
à 225° en tubes scellés, fournit de l’oxyde de carbone et un mélange de 
formiate et de chlorure d’ammonium, dans la proportion de 1 molécule 
du premier pour 6 du second (pour 2 mol. de chloroforme décomposées). 
L'eau seule, à 225°, décompose de môme le chloroforme. Mais on ne 
retrouve plus, parmi les produits de décomposition, qu’une partie seule¬ 
ment de l’acide formique produit ; le reste se changeant, à cette tem¬ 
pérature, en eau ei oxyde de carbone. 

Le chlorure de méthylène est détruit totalement par l'eau seule en 
tubes scellés à une température de 180°, suflisamment prolongée. 11 se 
produit des acides chlorhydrique et formique, ainsi que du chlorure de 
méthyle. Ce dernier est, lui-môme, saponiflé ultérieurement avec forma¬ 
tion d’acide chlorhydrique et d’alcool méthylique. L’oxyde do carbone, 
peu abondant, qui se dégage à l’ouverture des tubes, provient de la 
décomposition partielle do l’acide formique. 

Au contact de l’ammoniaque en solution aqueuse étendue, la destruor ' 
tion du chlorure de méthylène a lieu avec facilité et ù une température 



















ni. - TRAVAUX DE CHIMIE EXÉCUTÉS 
EN COLLABORATION AVEC M. BERTHELOT’ 


Je rappelle ici brièvement les travaux que j’ai exécutés avec M. Ber¬ 
thelet entre les années 188/i et 1899. 


1» CHIMIE AGRICOLE 

ICIIES «ÉNÉU41ES SCR LC VÉRÉTATIO.X 


Étude sur la marche générale de la végétation dans une plante an- 

Sur l'existence et sur la formation des azotates dans le règne végétal. 

Annales (6), VIII, S (1886). 

Nouvelles recherches sur la marche générale de la végétation. Annales 
0), IX, 5 et 146 (1896). 

L’étude de la formation d’un principe immédiat déterminé d’une plante 
exige l’étude complète de la vie de la plante pendant toute la période de 
sa végétation. Il est donc indispensable, pour établir l’équation de celle- 
ci, de l’examiner depuis la graine qui l’engendre jusqu’à sa fructilication. 
11 convient, de plus, de ne pas opérer sur une espèce unique : on doit 
multiplier les termes de comparaison. 

Les recherches que nous avons entreprises sur la marche générale de 
la végétation, dans une plante annuelle, ont porté sur sept espèces de la 
famille des Amarantacées et sur deux de la famille des Borraginées. Ces 
plantes avaient été choisies à dessein, comme contenant une grande 
quantité de nitrates, la formation de ceux-ci ayant été l’objet spécial de 

Nous avons étudié la répartition des principes immédiats dans toutes 




hydrates' de carbone insolubles ; amidon, li 
évaporée à sec au bain-marie, fournit le 
hydrates de carbone solubles : sucres, gommes, dextrines. 

Les dosages qui viennent d'être indiqués, effectués sur chaque partie 
de la plante, permettent donc d’étudier la genèse, la répartition et le 
rôle de chacun de ces principes immédiats à tous moments de la végé- 


La présence des nitrates dans les végétaux peut être regardée comme 
presque universelle. L’intérêt qui s’attache à la connaissance de la répar¬ 
tition des nitrates, dans les dilférentes parties de la plante, est considé- 












































Chaleur de formation à partir des éléments (A.zO“M.AzH*o = Az! 
+ 2 H’O + 0^) + 51 Cal. 41 (àvolume constant), + 50 Cal. 29 (à près- 
siou constante). 

Formation de l’Iiydroxylamine en solution étendue, + 23 Cal. 8. 


3“ CHIMIE APPLIQUÉE A LA PHYSIOLOGIE ANIMALE 


Sur les chaleurs de formation et de combustion de divers principes 
azotés dérivés des matières albuminoïdes. Annules (6), XXII, 5 (1891). 

les êtres vivants, et son rôle dans la production de la chaleur ani¬ 
male. Ibid., p. 26. 

Nouvelles recherches sur les chaleurs de formation et de combustion 
de divers composés azotés ou autres. Annales (7), XVII, 433 (1899). 

Les chaleurs de combustion des principaux amides dérivés des albu¬ 
minoïdes (alanine, leucine, tyrosine, asparagine, acide hippurique, etc.) 
ont été déterminées dans la bombe calorimétrique, ainsi que celles d’un 
grand nombre de matières albuminoïdes contenues soit dans les tissus 
animaux, soit dans les tissus végétaux. 














